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Résumé 

 
 
 
Le massif de Boukhadra appartient à la partie nord orientale de l’Atlas saharien et au 

district minier de la zone des diapirs. C’est un anticlinal orienté NE-SW caractérisé par des 
formations d’âge crétacé inférieur et qui est recoupé dans sa partie SW par un fossé 
d’effondrement orienté NW-SE dans lequel apparaissent des formations évaporitiques du Trias. 
Ces dernières ont joué un rôle important dans la structuration de cette région ainsi que dans la 
mise en place des minéralisations Fe, Pb-Zn, Cu, Ba, F contenues dans la région. 
 

Ce travail, s’intéresse aux minéralisations ferrifères carbonatées (sidérite) et oxydées de 
Boukhadra et a pour but de décrire et d’interpréter ce type de minéralisation encaissée dans les 
calcaires clansayésiens.   
 

Sur le plan sédimentologique, la région de Boukhadra s’apparente à une plate-forme 
barrée représentée par une séquence standard de 9 microfaciès indiquant le passage d’un milieu 
marin franc MF1 et se poursuit par un milieu d’avant-barrière (MF2, MF3 et MF4), de barrière 
(MF5), d’arrière-barrière (MF6), puis un domaine lagunaire (MF7) et enfin une zone supratidale 
(MF8) coiffée d’un milieu pré-évaporitique de type sebkha (MF9), selon une aire limitée dans 
le temps et dans l’espace. 

 
Les minéralisations ferrifères sont comprises en grande partie dans le faciès lagunaire à 

milioles et rudistes et en contact avec les évaporites du Trias, alors que les minéralisations Pb-
Zn présentent en petite quantité sont postérieures aux minéralisations ferrifères et prennent 
place aux niveaux des fractures de direction N-S. 

 
La géochimie des isotopes stables (C-O-S) réalisées sur les calcaires encaissants, les 

sidérites et sur les sulfates triasiques ainsi que sur quelques sulfures ont permis de définir les 
conditions de dépôts à savoir que le carbone des sidérites est d’origine minérale et que le soufre 
trouve son origine dans les formations évaporitiques du Trias par réduction bactérienne ou 
thermochimique. 

Les résultats obtenus au djebel Boukhadra sont comparables avec ceux des gisements 
de la zone des diapirs que ce soit sur le plan minéralogique ou géochimique. Ces minéralisations 
sont attribuées à des solutions hydrothermales qui ont pu circuler à la faveur des failles qui ont 
servi de drain et de lieu privilégié pour les extrusions triasiques. Ces formations diapiriques 
ainsi que la couverture jurassique et crétacée pourraient aussi être à l’origine des éléments 
ferrifères et plombo-zincifères qui ont donné lieu au dépôt de la sidérite par métasomatose et 
aux filons polymétalliques. Les périodes postérieures au Crétacé ont permis l’altération aussi 
bien des carbonates ferrifères que celles des filons polymétalliques créant ainsi les 
minéralisations oxydées pendant la période pliocène. 
 
Mots clés : Boukhadra, diapir triasique, sidérite, isotopes C-O-S, chapeau de fer . 
 

 



 

 

Abstract 
 

The Boukhadra massif belongs to the north-eastern part of the Saharan Atlas and to the 
mining district of the diapirs zone. It is a NE-SW orientated anticline characterised by formations 
of Lower Cretaceous age, cut in its SW part by a NW-SE orientated collapse trough in which 
Triassic evaporitic formations appear. These played an important role in the structuring of the 
region and in the emplacement of the Pb-Zn-Fe-Ba mineralisation found there. 

This work focuses on the carbonated (siderite) and oxidised iron mineralisation at 
Boukhadra, with the aim of describing and interpreting this type of mineralisation hosted in the 
Clansayesian limestones.   

Sedimentologically, the Boukhadra region resembles a barrier platform represented by a 
standard sequence of 9 microfacies indicating the passage from a frank marine environment (MF1) 
to a pre-barrier environment (MF2, MF3 and MF4), a barrier (MF5), a back barrier (MF6), then a 
lagoonal area (MF7) and finally a supratidal zone (MF8) capped by a pre-evaporitic sebkha-type 
environment (MF9), over an area limited in time and space. 

Most of the iron mineralisation occurs in the lagoonal facies with miliolae and rudists and 
in contact with Triassic evaporites, while small quantities of Pb-Zn mineralisation occur after the 
iron mineralisation and are found in the N-S fractures. 

The stable isotope geochemistry (C-O-S) carried out on the surrounding limestones, 
siderites and Triassic sulphates, as well as on a few sulphides, enabled us to define the conditions 
of deposition, namely that the carbon in the siderites is of mineral origin and that the sulphur 
originated in the evaporite formations of the Triassic by bacterial or thermochemical reduction. 

The results obtained at Jebel Boukhadras are comparable with those of the deposits in the 
diapir zone, both mineralogically and geochemically. These mineralizations are attributed to 
hydrothermal solutions that may have circulated through faults that acted as drains and favoured 
locations for Triassic extrusions. These diapiric formations and the Jurassic and Cretaceous cover 
could also be the source of the iron and lead-zinc elements that gave rise to the deposition of 
siderite by metasomatosis and the polymetallic veins. The post-Cretaceous periods saw the 
alteration of both the iron carbonates and the polymetallic veins, thus creating the oxidised 
mineralisation of the Pliocene period. 

 

Key words: Boukhadra, Triassic diapir, siderite, C-O-S isotopes, Gossan. 

 



 
 

 ملخص 
 
 

ینتمي جبل   بوخضرة إلى الجزء الشمالي الشرقي من الأطلس الصحراوي ، و إلى المنطقة المنجمیھ     
جنوب غرب. یتمیز بتكوینات من العصر   -"الدایابیر". وھو عباره عن تركیبة صخریة موجھة شمال شرق 

جنوب   -الجنوبي الغربي بواسطة خندق إنھیار موجھ شمال شرق الطباشیري السفلي والذي ینقطع في جزئھ 
غرب ، حیث تظھر التكوینات التبخریة من العصر التریاسي . لعبت ھذه  الأخیرة دورًا مھمًا في ھیكلة ھذه  

   .المنطقة وكذلك في إنشاء المعادن الموجود فیھا 
السدیریت) وأكسید الحدید الموجود في  یعتمد ھذا البحث على وصف وتفسیر تكون معادن كربونات الحدید (

   الحجر الجیري الكلانزایسین
من جانب دراسة الرسوبیات، تمثل منطقة بوخضرة أرضیة كلسیة غیر عمیقة مع وجود حاجز، حیث  

سحنات میكروسكوبیة   تشیرإلى الإنتقال من بیئة بحریة عمیقة الي بیئة شبھ قاریة مرورا   9استطعنا تمییز 
یلاحظ ان معادن الحدید تتركز بشكل كبیر في السحنات المتوضعة في البیئات قلیلة العمق   بتوضع رصیف. 

  .والتي  لھا علاقة مع التكوینات التبخیریة التریاسیة
لقد سعدتنا الكمیاء الجیولوجیا على بعض النظائر المستقرة التى أجریت على الحجرالكلسي على فھم و تحدید 

النسبة لكربونات الحدید، و المصدر التریاسي بالنسبة للكبریتالمصدر المعدني للكربون ب  . 
النتائج التي تم الحصول علیھا في جبل بوخضرة قابلة للمقارنة مع معادن منطقة الدیابیر، سواء من الناحیة  

 .المعدنیة أو الجیوكمیائیة 
شر بفضل العیوب التي كانت  تعزى ھذه المعادن إلى المحالیل المائیة الحراریة التي كان من الممكن أن تنت

بمثابة إستنزاف، و مكانا ممیزا  للدیابیر التریاسي. یمكن أن تكون ھذه التكوینات الدیابریة، وكذلك الغطاء  
الجوراسي و الطباشیري مصدرا للعناصر الحدیدیة و الزنكیة التي أدت إلى ترسب كربوناات الحدید عن 

 .طریق التحول البلوري
العصر الطباشري بتغیر كل من كاربونات الحدید، وتلك خاصة بمسرات المتعددة سمحت فترات ما بعد 

 .للفلزات مما أدى إلى تكوین المعادن المؤكسدة خلال فترة البلیوسان
 

بوخضرة ، دیابیر الترییاسي  ،  نظائر             ، قبعة حدیدیة الكلمات الأساسیة: .                     
 

C, O, S 
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